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大型住宅小区的应急照明系统设计分析
 

□ 钟    易

[摘   要] 高层为主的大型住宅小区日益增多，且建筑体量巨大，其应急照明系统也日益复杂和庞大。针对此问题，提出了大型住宅
小区的应急照明系统“a、b、c”三级配电箱的设计方法：消防主电源和备用电源总箱“a”、应急照明电源双切换箱“b”、应急
照明集中电源“c”。可以有效减少配电柜房的低压出线回路数，从而减少配电柜的面数，节约了设备房用地面积；且构成的电气
系统脉络清晰，设计能够简化、效率提高，同时方便今后的施工、使用和物业管理。
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根据第七次全国人口普查数据，2020年末，全国
常住人口城镇化率为63.89%，预计2035年达到72%。
随着人口集中化，以高层为主的大型住宅小区如雨后春
笋般涌现。小区的建筑不仅体量巨大，动辄十几万平方
米甚至上百万平方米，地面几十层、地下室多层，停车
场、住宅、商业、办公穿插其中，其业态多样化，配备
有培训机构、体验室、餐饮、宾馆、展厅、写字楼、影
剧院、大型商场等，大型住宅小区的应急照明系统的布
置也因此而复杂。

2019年3月1日起实施的《消防应急照明和疏散指
示系统技术标准》（GB 51309—2018，以下简称“新
消规”），该版规范与旧版规范相比，变动很大，因此
找出一套简便合理又符合新规范的消防应急照明和疏散
指示系统的设计方法，显得十分重要。

1  大型住宅小区的应急照明系统分析
1.1  集中控制型集中电源A型消防应急灯具系统分析
新消规有4个分类，一是控制系统分类，分为集中

控制型系统、非集中控制系统；二是电源箱分类，分为
应急照明配电箱、应急照明集中电源；三是应急照明灯
具电压等级分类，分为A型、B型；四是灯具分类，分
为带蓄电池、不带蓄电池型。

这4个分类可以组合成以下8种防应急照明和疏散
指示系统：集中控制型集中电源A型消防应急灯具系
统；集中控制型自带蓄电池A型消防应急灯具系统；集
中控制型自带蓄电池B型消防应急灯具系统；集中控制
型集中电源B型消防应急灯具系统；非集中控制型集中
电源A型消防应急灯具系统；非集中控制型自带蓄电池
A型消防应急灯具系统；非集中控制型自带蓄电池B型

消防应急灯具系统；非集中控制型应急照明集中电源B
型消防应急灯具系统。

现在设计中常用的是第一种系统，即集中控制型集
中电源A型消防应急灯具系统。大型住宅小区有众多的
消防联动设备，如喷淋泵、消火栓泵、排烟风机等，所
以必须设置消防控制室并采用集中控制型；由于小区范
围广，应急照明灯具数量多，采用应急照明集中电源便
于今后的物业的维护和管理；通常小区的应急照明灯具
安装高度低于8m，所以采用A型灯具[1]。

1.2  集中控制型集中电源A型消防应急灯具系统设
计的两个关键点

现在的小区地下室大多连成一片区域，每个地下层
有多个防火分区，且一般多为两层，部分小区甚至有三
或四层地下室。地面的高层建筑少则五六栋，多则几十
栋。如何在宽广的小区区域设计一套应急照明系统，笔
者总结归纳出以下两个关键点。

（1）应急照明系统应自成系统，且根据不同的使用
区域或业态各自以干线回路出线的方式供电，一般地下
室为一个大区域系统，地面塔楼为一个大区域系统。

（2）消防应急照明按“a、b、c”三级配电系统配
电。第一级为消防主电源总箱和备用电源总箱（以下简
称“a”）的设置：一是在地下室的每个防火分区各设
置一个主电源总箱和备用电源总箱，负责该防火分区的
消防设备用电，当然也包括消防应急照明的用电；二是
在地面上，附近的几个塔楼为一个区域，设置一个区
域主电源总箱和备用电源总箱，只负责消防应急照明用
电，电源都来自配电房的低压柜。第二级为应急照明电
源双切换箱（下文简称“b”）的设置：一是在地下室
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方法，使用当地丘陵土体做新填料，选择有代表性填海
地段开展强夯试验，以此研究强夯方法及其加固有效深
度、强夯后地基变形和地基土承载能力，为大面积应用
强夯处理填海地基提供经验。

4.2  夯点布置方案及施工方法
根据实际情况，在填土较厚的地方选择一块20m×

20m的正方形场地作为强夯区，夯点以6m×6m梅花
形布置如图1所示，夯锤和提升高度应根据夯击能量确
定。强夯施工如下：

（1）夯击点位置可采用梅花形，布点方式为6m×
6m梅花形布点，一遍施工完成。

（2）点夯遍数为2遍，每个夯点暂定夯击3～4击，
点夯单击夯击能为3000kN·m。

（3）满夯遍数为1遍，满夯夯击能为1000kN·m，如
图2所示。

图1  夯点布置图

图2  强夯施工示意图

4.3  强夯试验效果分析
根据填土强夯前后分别取样进行的室内试验结果，

并按取样深度分组统计数据，然后根据前面击实试验的
结果计算填土的压实度。如表3所示。

表3中的数据表明，使用强夯方法对填土地基的处
理有明显的效果，最直接的体现就是填土干密度的增
大，但是不同深度内填土干密度的增大幅度也不相同，
这说明强夯加固效果随着填土深度的增加不断减小，最
后一定存在一个有效加固的深度，使用强夯法对超过这

一深度的土层没有加固效果，具体有效加固深度，可以
通过以下填土强夯前后轻型动力触探击数的对比得到。

表3   填土强夯前后干密度对比结果

深度（m）
夯前干密度
（g/cm3）

夯后干密度
（g/cm3）

最大干密度
（g/cm3）

密实度

0～1 1.81 1.86

1.88

0.99
1～2 1.80 1.83 0.97
2～3 1.78 1.81 0.96
3～4 1.79 1.81 0.96
4～5 1.71 1.77 0.94

表4对现场原位试验数据按土层和深度统计取平
均值。根据动探击数可以确定夯前填土地基承载力特
征值约为80kPa，夯后填土地基的承载力特征值约为
120kPa，填土地基承载能力提升明显。通过对比还可
以看到随着土层深度的增加，夯后填土动探击数相较于
较夯前，提升幅度也越来越小，跟干密度变化规律一致，
再一次证明强夯加固效果会随深度的增加而减弱，证明在
这种击实能量下，铁山港填土强夯加固有效深度为6m。

表4  填土强夯前后轻型动力触探击数对比

土层名称 深度（m）
夯前轻型动力触

探击数N10

夯后轻型动力触
探击数N10

素填土

0～1 12.3 31.6
1～2 11.7 28.4
2～3 11.4 26.7
3～4 10.6 24.9
4～5 10.7 22.7

淤泥质粗砂
5～6 9.8 13.1
6～7 9.1 10.7

5  结论
一是北海某沿海滨海地基用冲积平原土丘土作填料，

采用强夯加固地基，有效深度约6m，压实填土地基承载
力特征值约为120kPa，效果比较明显，对于新填土地区，
能消除其沉陷。二是加固后天然地基可做1—3层且沉
降要求不高的低层建筑物天然地基基础持力层及普通
堆场。三是该工程已建成投产近两年，目前没有发生异常
情况，说明该方法适用于该地区填海地基处理，且社会效
益和经济效益均比较理想，可供类似工程地基处理借鉴。
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第一个防火分区，a表示主电，若为“b”则表示备电，
其余以此类据推）

（2）地面塔楼应急照明系统设计分析。1～3栋的
高层塔楼相互邻近划分为第一个区域，共用1个主电
总箱（-1AEP-yj1a）和1个备电总箱（-1AEP-yj1b）；
4～8栋的高层塔楼划分为第二个区域，共用1个主电总
箱（-1AEP-yj2a）和1个备电总箱（-1AEP-yj2b），即
为上面提及的“a”级配电。如图1中物业专业变房1    
所示。

图1  地下室动力干线图

下面分析1～3栋的区域，主电总箱-1AEP-yj1a引出5
条回路：1-1WPE1、1-2WPE1、2-1WPE1、2-2WPE1、
3 - W P E 1 。 备 电 总 箱 - 1 A E P- y j 1 b 也 引 出 5 条 回 路 ：
1-1WPE2、1-2WPE2、2-1WPE2、2-2WPE2、3-WPE2，
一主一备组成一对回路，共5对回路分别引到1#的1、
2单元，2#楼的1、2单元，3#楼，如图2所示。例如：
1-1WPE1、1-1WPE2是1对回路，是1#的1单元的双电
源切换箱1-1Ate的主电和备电。其余单元同理，以此类
推。1-1Ate即为上面提及的“b”级配电。

图2  地下一层防火分区、2 上部塔楼应急照明总箱系统图

该单元根据楼层的高低不同，在6个楼层设有应急
照明集中电源，它们分别是2、7、14、17、20、28ALE-
1，由1-1Ate放射出6条回路We1～We6，分别作为2、
7、14、17、20、28ALE-1的电源进线，如图3 所示。
2ALE-1、7ALE-1、14ALE-1、20ALE-1、28ALE-1即为上
面提及的“c”级配电，最后由各区域的应急照明集中电
源分回路供电给该区域的应急照明灯具。

图3  双电源切换箱1-1Ate系统图

4～8栋的高层塔楼划分为第二个区域，其应急照明
配电系统与1～3栋的设计同一模式。

（3）“a、b、c”三级配电箱放置的位置分析。地
下室区域：“a”级为主电、备电总箱，每个防火分区各
设置1个；“b”级配电的双电源切换箱设在该防火分区
内；“c”级配电也设在该防火分区内。

塔楼区域：“a”级配电总箱设在配电房内或该配
电区域的负荷中心的电井内；“b”级配电的双电源切

每个防火分区设置一个，其主电源和备用电源分别来自
该防火分区的消防负荷主电源和备用电源总箱；二是在
地面上，每栋的每个单元设置一个，其电源来自区域主
电源总箱和备用电源总箱。即“b”的电源来自“a”。
第三级为应急照明集中电源（以下简称“c”）的设置：
一是在地下室的每个防火分区至少设置一个应急照明集
中电源，如果防火分区面积大可设置多个；二是在地面
上，同一个单元根据楼层划分区域，每个区域设置一
个。应急照明集中电源箱的电源来自双电源切换箱。即
“c”的电源来自“b”。

下面以贵港市大唐世家项目工程为例，结合这两个
关键点，分析大型住宅小区的应急照的设计。

2  工程案例分析
2.1  程建筑概况
大唐世家项目工程由8栋楼和2层地下室组成。地上

建筑面积150509m2 ，地下建筑面积48809m2。总建筑
面积约198318m2。其中1号、3～4号、6～8号楼为33层
一类高层住宅，建筑高度99.7m，耐火等级为Ⅰ级；2
号楼为28层一类高层住宅，耐火等级为Ⅰ级，建筑高度
84.7m；5号楼为29层一类高层住宅，耐火等级为Ⅰ级，
建筑高度87.7m。地下一层面积为30892m2，分为9个防
火分区；地下二层面积为9918m2，分为3个防火分区。
消控室位于4#楼一层、地下室局部设有泵房、弱电机房
等设备用房，其余作为车库，属Ⅰ类汽车库。地下室设
物业专变、商业专变房及住宅公变房。

2.2  工程电气供配电概况
该工程设有配电房4个，各变电房内计算负荷及变

压器设置，具体如表1所示：
表1  各变电房内计算负荷及变压器设置一览

电配电房
编号

变压器
容量

（kVA）

总用电
负荷

（kW）

低压侧计
算负荷
（kW）

供电区域

1#公变房  4×630 — — 1#、2#、3#楼
住宅用电

2#公变房 
二 4×800 — — 4#～8#楼住宅用电

物业专变
房1 2×1000 — — 1#～9#楼公共及对应

地下室用电
充电专变

房1 1×1000 — — 地下室充电桩用电

该工程为保证消防负荷及其他一级负荷供电的可靠
性，在地下一层还设置1台800kW自启动柴油发电机组。

2.3  大型住宅小区应急照明系统设计
2.3.1  应急照明系统选择

该工程设有消防控制室，且有众多的消防联动设

备，设计采用集中控制型；应急照明灯具安装的高度均
不高于8m，设计采用36V灯具；考虑到分散型蓄电池
使用一段时间后蓄电能力衰减严重，物业更换的工作量
大，设计采用应急照明集中电源。综合上述，该工程应
急照明系统采用“集中控制型集中电源A型消防应急灯
具系统”。

2.3.2  设置火灾应急照明

设置火灾应急照明的区域有：楼梯间、防烟楼梯间
及前室，消防电梯间及其前室、合用前室；变配电室、
消控室、消防水泵房、防排烟机房、自备发电机房等；
人员密集场所；疏散走道；图中设计的其他场所。

2.3.3  应急照明照度要求

楼梯间应急照明地面最低水平照度不低于5lx，疏散
走道不低于1lx。当变配电室、消控室、消防泵房、防排
烟机房等区域发生火灾时需要坚持工作场所应保持正常
照明的照度值[2]。所有疏散走道及各安全出口、人员密
集场所的疏散门的正上方均设置灯光疏散指示标志。地
下室与地上层共用楼梯间的首层与地下室出口处，均设
有明显疏导标志，以防发生火灾时人们误入地下室。安
全出口标志、疏散指示灯均为常亮。火灾事故照明灯和
疏散指示标志，应设置其他非燃烧材料制作的保护罩，
并应符合《消防安全标志》（GB 13495.1—2015）和
《消防应急照明和疏散指示系统》（GB 17945—2010）
的有关规定，安全出口和疏散门的灯光疏散指示标志统
一标识为“安全出口”。

2.3.4  应急照明配电系统回路分析

地下室和地面塔楼的应急照明系统各独立为两个大
区域。

（1）地下室应急照明系统设计分析。该工程有地
下室有12个防火分区，地下室一层为9个，地下室二层
为3个。每个防火分区应设置1个消防负荷主电总箱、1
个消防负荷备电总箱，电源都从地下室的物业专变房1
配出。如图1所示。例如：地下一层第一防火分区的主
电总箱是-1WAP-1a，备电总箱是-1AEP-1b，即为上面
提及的“a”级配电。-1WAP-1a箱与-1AEP-1b箱，各引
出的一条回路组成了应急照明电源双切换箱-1ATE1的主
电进线和备电进线。-1ATE1即为上面提及的“b”级配
电。由-1ATE1的出线作为应急集中电源-1ALE1箱的电
源，-1ALE1即为上面提及的“c”级配电，由-1ALE1分
回路供电给该区域的应急灯具。其他防火分区的设计模
式一样，分析以此类推。（注：图中的配电箱标注文字
“-1WAP-1a”，第一个“1”表示负一层，第二个“1”
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先进液压控制技术在工程机械中的应用分析

□ 张   超    蔡   蔚    龙泽链

[摘   要] 近年来随着先进液压技术的不断发展，工程机械技术水平有了大幅度的提高。在工程操作的过程中，液压控制呈现出功率
变化大、动能变化快等特点。本文分析工程机械液压控制系统的常见故障，论述工程机械液压控制系统的特点，探讨在工程机械中
有效应用先进液压控制技术的策略。

[关键词] 液压控制技术；工程机械；应用；分析

在高效能的液压控制技术的发展过程中，逐渐形成
了低能耗、高精度的特点，在工程操作方面尤为顺畅，
能够使工程机械在高精度、高密度的要求下得以有效利
用，使其将自身的机械功能发挥到最大化，推进工程机
械发展总进程。与此同时，其还可以灵活操作工程机
械，表现出功能率变化较大的特点，实现同时进行手动
控制和电动控制。在工程机械中应用先进的液压控制技
术，可以有效地提高工程机械的综合性能。本文重点分
析先进液压控制技术在工程机械中的应用[1]。

1  工程机械液压控制系统的故障分析与诊断
对工程机械液压控制系统相关的故障进行分析，有

助于诊断工程故障及有效分析机械工程液压的过程。如
果长期不使用设备，外界的杂质进入设备，会使设备逐
渐老化。同时，其在精细的操作过程中，因为操作不当
也容易产生相应的问题。此外，在工程机械液压使用过
程中，通过滤油器的过滤，控制系统很容易发生故障，
因此，在检查故障时，应该尽量避免工程机械在液压过
程中内部的温度过高。因为温度升高后，滤油器会从
金属部分的网络骨架中脱离。伴随着现代科学技术的
不断发展进步，可对滤油器位置进行定位，还可以根
据液压控制系统运行时的振动情况进行分析，从而解
决故障。

2  工程机械液压控制系统
2.1  工程机械液压控制系统的特点
工程机械液压控制系统最主要的特点是，机械使

用非常灵活，在内部结构比较复杂的情况下能够实现全

面自动化，可以进行快速的操作。但是，在工程机械的
液压控制安全系统的发展过程中，仍存在一定的问题，
这就需要工作人员对相关的工程以及程序进行维护，并
且在操作的过程中，及时根据系统的变化做出相应的调
整，保证其在工作过程中始终保持在最佳状态。

2.2  液压系统故障的主要特点
液压系统故障发生时，发生的状态以及过程相对来

说比较隐蔽，在进行液压系统控制时，没有办法通过外
部观察发现故障。正如前文所说，工程液压控制系统相
关的系统结构非常复杂，因此进行维修时无法达到尽善
尽美，某些问题无法得到解决，从而增加了系统维护难
度。液压系统出现故障必须要先停止其工作，然后让专
业的人士进行维修。

3  液压泵控制技术在工程机械中的应用
在工程机械的运行过程中，系统中的相关泵有非常

多的种类，同时，在不相同的系统上，泵的数量也有非
常大的差异。在进行变量时，在控制过程中，相关的功
率以及相关流向的控制可以与其他的控制方法相结合。
在进行总功率的控制时，要对两台泵的压力进行相应的
排量调整，两台泵的排放量不能等同于高压泵。在进行
电流的控制中，应该包括在手动控制时的相关电流系统
控制；在进行流向控制时，将系统划分为负向流量系统
以及正向流量系统，不同的工程条件会根据不同的流量
方式运行；开门时，观察相关泵的排量变化，进而采用
节能模式。针对不同机械工程中的不同工作情况，进行
电气、闭路的控制时，应该选择合适的控制器。
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换箱设在其供电的单元电井内，“c”级配电也设在该单
元的不同楼层区域的电井内。

3  大型住宅小区应急照明系统设计的总结
由以上分析可以看出，急照明系统分为地下室和地

面塔楼2个区域设置，可以有效减少事故发生时的牵涉
面；且地下室和塔楼的应急照明都按统一的设计模式，
即使工程再大，也可按这个模式叠加迅速拓展，提高了
设计效率。整个工程采用“a、b、c”三级配电模式，
符合《消防应急照明和疏散指示系统技术标准》（GB 
51309—2018）规范要求。低压配电柜出线只引出应急
照明的主电源和备用电源的干线，干线引至主电和备电
总箱“a”，由 “a”放射式配电至各防火分区双电源切
换箱“b”，再由“b”放射式引到各自区域应急照明集
中电源箱“c”，最后由“c”连接该区域的应急照明灯
具。应急照明的主电和备电以主干的方式引出，可以有
效减少配电柜的出线回路数，减少配电柜的数量，节约
了设备房用地面积；同时避免从低压配电柜引出过小的
线缆，从而有利于系统正常运行。

这样构成的电气系统脉络清晰，且相同区域的应
急照明集中供电配电，不易遗漏，使设计简化，效率提
高，利于施工和维护。

4  结语
大型的民用住宅多样化和复杂化，以及电气产品数

量和种类的增多，对电气设计者提出了更高的要求，清
晰简明的电气系统显得尤为重要和必要。为了适应这种
形势，大型住宅小区的应急照明系统采用“a、b、c”
三级配电箱设计的方式，可以有效减少配电柜房的低压
出线回路数和配电柜的面数，节约了设备房用地面积；
并且构成的电气系统脉络清晰，使设计效率提高，方便
今后的施工、使用和物业管理。
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为BIM技术的应用能有效控制造价成本，对部分施工企
业的利益造成损害；或者现阶段多数施工单位对于BIM
技术认识不透彻，在实际的装配式建筑中仍然采用传
统的方式，导致建筑质量和安全性保障受到影响。因
此，建筑行业需要更深入认识BIM技术并在项目中积极
应用，同时BIM技术的应用对于相关人员综合素质要求较
高，需要做好培养工作。在信息高速发展的时代中，在建
筑行业中应用BIM技术是必然趋势，这对建筑行业的蓬勃
发展起到了推动作用[3]。

5  结语
在装配式建筑工程中应用BIM技术能够有效优化设

计方案，控制建筑造价成本，提升建筑施工管理质量，
确保建筑工程整体施工质量和施工效率。为确保BIM技
术的有效应用，需要施工单位加强重视，积极应用先进
技术开展相关工作，加强人员素质培养，促进建筑行业
蓬勃发展。
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